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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Kuhlung von Kunststoffgranulat sowie Silo zur Lagerung von Kunststoffgranulat 

(g) Mit einem Verfahren zur Behandlung von Kunststoffgranu- 
lat, das nach dem Granulieren in einem Silo gelagert und 
homogenisiert und vor der Weiterverarbeitung gekuhlt wird, 
soil eine Losung geschaffen werden, mit der einerseits die 
Kuhlung derartiger Kunststoffgranulate konstruktiv verein- 
facht werden kann, wobei insbesondere eine bessere Aus- 
nutzung des KuhlmBdiums und eine Reduzierung der erfor- 
derlichen Kuhlmediummenge moglich sein soil, und mit der 
andererseits auch eine weitere Behandlung der Granulate 
moglich sein soil. 

Dies wird dadurch erreicht, daB das Granulat zur Kuhlung 
und weiteren Behandlung im Silo mit einem gas- oder 
dampfformigen Medium beaufschlagt wird, das durch die 
Granulatschuttung stromt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Kunststoffgranulat, das nach dem Granulieren in 
einem Silo gelagert und homogenisiert und vor der Weiterverarbeitung gekuhlt wird, sowie ein Silo zur 
Lagerung und Homogenisierung von Kunststoffgranulat, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Bei der Herstellung von Polyolefinen oder anderen Kunststoffen wird nach der Polymerisierung und ggf. 
weiteren Verfahrensschritten eine Granulierung durchgefiihrt, um ein Kunststoffgranulat zu erhalten, das nach- 
folgend in einem Silo gelagert und homogenisiert wird. AnschlieBend wird das Granulat aus diesem Silo einer 
Weiterverarbeitung zugefuhrt. So ist beispielsweise die sogenannte Absackung von Kunststoffgranulaten ge- 
brauchlich, die allerdings wegen der Temperaturempfindlichkeit der in den Absackautomaten verwendeten 
Folien Granulattemperaturen kleiner als etwa 50° C erfordert. 

Zur Kiihlung der heiBen Kunststoffgranulate ist es bisher ubiich, das nach der Granulierung anfallende 
Kunststoffgranulat in Wirbelschicht- bzw. FlieBbetteinrichtungen zu kiihlen. Dabei wird durch das Durchstrd- 
men der Granulatschuttungen mit Luft ein FlieBbett erzeugt und das Granulat auf die erforderliche Endtempe- 
ratur beispielsweise kleiner als 50 C C gebracht. 

Nachteilig bei diesem bekannten Kuhlungsverfahren ist, daB eine zusatzliche Kuhleinrichtung (FlieBbett) 
erforderlich ist, und daB insbesondere die Ablufttemperaturen der Kuhlluft sehr niedrig liegen. z. B. etwa nur 5°C 
iiber der Austrittstemperatur des Granulates. Aufgrund der nur geringen Kuhllufttemperaturdifferenz zwischen 
EinlaB und AuslaB sind entsprechend groBe Luftmengen zur Kuhlung und damit groBe Ventilatoren, Leitungs- 
querschnitte und Energie erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Losung, mit der einerseits die Kuhlung derartiger Kunststoff- 
granulate konstruktiv vereinfacht werden kann, wobei insbesondere eine bessere Ausnutzung des Kuhlmediums 
und eine Reduzierung der erforderlichen Kuhlmediummenge moglich sein soil, und mit der andererseits auch 
eine weitere Behandlung der Granulate moglich sein soil. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Granulat zur Kuhlung und weiteren Behandlung im Silo mit einem gas- oder dampffdrmigen Medium 
beaufschlagt wird, das durch die GranulatschQttung stromt 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist eine wesentliche Vereinfachung der Kuhlung derartiger Kunst- 
stoffgranulate moglich. Zunachst einmal ist kein zusatziicher, separater Verfahrensschritt und somit keine 
zusatzliche Kuhleinrichtung erforderlich. da das Behandlungsmedium direkt in das Silo eingeleitet wird, so daB 
entsprechende Einrichtungen entfallen konnen. Daruber hinaus ist ein wesentlich besserer Warmeaustausch 
zwischen dem zu kuhlenden Granulat und dem Medium moglich, so daB entsprechend geringere Gasmengen 
erforderlich sind. Im Gegensatz zur bekannten FlieBbettkuhlung ist es auBerdem nicht notwendig, die gesamte 
Granulatfullung zu kiihlen, sondern nur einen Teil, da durch die anschlieBende Homogenisierung eine einheitli- 
che Mischtemperatur erreicht wird. Von erheblichem Vorteil ist auBerdem. daB mit Hilfe des durchstromenden 
Mediums auch eine Entgasung oder sonstige Weiterbehandlung der Granulate erfolgen kann. Diese weitere 
Behandlung des Granulates wird zum Beispiel erforderlich, weil im Polymer-Granulat geringe Reste an nichtver- 
netzten Monomeren gelost sind und diese in das Zwischenkornvolumen der Granulatschuttung ausgasen. Auch 
kann eine weitere Behandlung des Granulats notwendig sein, um die die Granulatkorner verfarbende Wirkung 
von Katalysatorresten im Granulatkorn nicht eintreten zu lassen. 

Zum anderen kann eine weitere Behandlung das Ziel haben, den Wasserdampfgehalt im Zwischenkornvolu- 
men herabzusetzen, um die Bildung und Ansammlung von Wasserkondensat in der Granulatschuttung zu 
vermeiden. Das Kondensat kann sich im Auslaufbereich des Silos anreichern und die Produktqualitat beeintrach- 
tigen. 

Das im Silo anfallende Wasser wurde zuvor bei der Herstellung des Granulates eingesetzt, es stammt aus einer 
Abkuhlbehandlung des Granulates im Wasserbad und wird an der Oberflache der Granulatkorner haftend in das 
Silo eingebracht Dort verdunstet es in das Zwischenkornvolumen hinein. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das Medium von unten in das Silo eingeleitet 
wird und von unten nach oben durch die Granulatschuttung gefuhrt wird, wobei es ganz besonders zweckmaBig 
ist, wenn die Kuhlung und Entgasung wahrend der Befullung des Silos mit Granulat erfolgt. Es laBt sich auf diese 
Weise ein Warmeaustausch zwischen Gas und Kunststoffgranulat im Gegenstrom erreichen, was eine besonders 
gute Warmeubertragung ermoglicht. Es ist dabei moglich, das kiihlende Gas fast bis auf die Eintrittstemperatur 
des Granulates, etwa 80° C zu erwarmen, wodurch hohe Temperaturdifferenzen zwischen EinlaB und AuslaB des 
Gases erreicht werden konnen, was zu einer Reduzierung der Luftmenge auf bis zu 40 % gegenaber der 
bekannten FlieBbettkuhlung fiihren kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein mit Reagenzien zur Behandlung des Granulates beladenes oder ein 
konditioniertes Medium eingesetzt wird. Wird ein konditioniertes oder nicht konditioniertes Gas eingesetzt, so 
ist eine Taupunktserniedrigung mittels Verdrangung der im Silo befindlichen Atmosphare moglich. Durch den 
Einsatz eines mit Reagenzien beladenen Gases oder Dampfes ist es moglich, das Granulat chemisch zu behan- 
deln, um z. B. bei Einsatz von Wasserdampf die im Granulat enthaltenen Katalysatorreste durch Hydrolyse oder 
Oxidation zu deaktivieren. Das verhindert die nachtragliche Verfarbung der Granulatkorner. 

In vielen Anwendungsfallen ist es moglich, daB als Medium Luft eingesetzt wird, die problemlos zur Verfu- 
gung steht, wobei iiblicherweise Luft mit einer Eintrittstemperatur von 40° eingesetzt wird. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, daB das Medium in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird. 
Ein solches geschlossenes System ist unter Umweltschutzaspekten zweckdienlich, z. B. zum Erreichen hoherer 
Konzentrationen von Monomeren im Gasstrom fur die Zufiihrung zu einer Absorptionseinheit oder dgl. 

Zur Losung der eingangs gestellten Aufgabe sieht die Erfindung auch ein Silo zur Lagerung und Homogenisie- 
rung von Kunststoffgranulat mit einem Auslauftrichter vor, das dadurch gekennzeichnet ist, daB im unteren 
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Silobereich umlaufend angeordnete EinlaBoffnungen zur Einleitung des gas- oder dampfformigen Mediums 
ausgebildet sind. 

Aufgrund dieser Ausbildung des Silos kann das Gas direkt in die Granulatschuttung eingeleitet werden, um 
einen entsprechend direkten Warmeaustausch zwischen dem Gas und dem Kunststoffgranulat im Silo zu 
ermoglichen, so daB keine zusatzlichen Kiihleinrichtungen, wie ein vorgeschaltetes oder ein nachgeschaltetes 
FlieBbett, erforderlich sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der die EinlaBoffnungen aufweisende Auslauftrichter von einem Ringkanal 
fur die Zuleitung des Mediums umgeben ist. Das Medium kann dann von alien Seiten in das Silo eindringen und 
somit das Kunststoffgranulat vollstandig durchdringen und fur einen entsprechend gleichmaBigen Warmeaus- 
tausch und eine zuverlassige Entgasung sorgen bzw. eine gleichmaBige Beaufschlagung mit Reagenzien bewir- 
ken. 

Dabei zeichnet sich eine konstruktiv besonders vorteilhafte Losung dadurch aus, daB der Auslauftrichter aus 
zwei ineinander angeordneten Trichterelementen besteht, wobei im Verbindungsbereich zwischen den beiden 
Trichterelementen der Ringkanal angeordnet ist Bei dieser Ausgestaltung sind keine zusatzlichen Einbauten, 
wie Anstrom- oder Beluftungsboden erforderlich, das Medium kann unbehindert in den durch die begrenzenden 
Wande der Trichterelemente und die Granulatschuttung gebildeten Ringkanal eintreten und gleichmaBig in das 
Granulat einstromen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert Diese zeigt in 

Fig. 1 ein stark vereinfachtes VerfahrensflieBbild und 

Fig. 2 ein schematisch wiedergegebenes erfindungsgemaBes Silo. 

Von einer Anlage zur Herstellung und Weiterverarbeitung polymerer Kunststoffe, z. B. Polyolefine oder 
Polyester, sind in Fig. 1 nur die fur die Erfindung wesentlichen Anlagenteile dargestellt. 

Aus einer nicht dargestellten Granuliereinrichtung gelangt ein Kunststoffgranulat iiber eine Zuleitung I in ein 
Silo 2, aus dem es iiber einen Auslauftrichter 3 durch eine Leitung 4 abgef uhrt wird. 

Zur Kuhlung und Entgasung des Kunststoffgranulates im Silo 2 wird ein gas- oder dampfformiges Medium, 
z. B. Luft, uber einen Ventilator 5 und eine Leitung 6 mit Warmeaustauscher 6a von unten im Bereich des 
Auslauftrichters 3 in das Silo 2 eingeleitet und tritt durch das Granulat hindurch uber eine Ableitung 7 aus dem 
Silo 2 wieder aus. 

Die konstruktive Ausgestaltung des Silos 2 ist in Fig. 2 dargestellt. Das Silo 2 weist einen Auslauftrichter 3 auf, 
der aus zwei ineinander angeordneten Trichterelementen 8 und 9 besteht. Diese Trichterelemente 8 und 9 sind 
unter Ausbildung eines Ringkanales 10 ineinander angeordnet und zusatzlich mit einer umlaufenden Wandung 
1 1 miteinander verbunden. Die Leitung 6 mundet an einer Seite in diesen Ringkanal 10, der im ubrigen durch die 
mit 12 bezeichnete Granulatschuttung begrenzt ist In bestimmten Anwendungsf alien kann zusatzlich auch noch 
ein umlaufendes Gitter 13 zwischen dem Ringkanal 10 und der Granulatschuttung 12 vorgesehen sein. 

Bevorzugt wird wahrend des Einfullens des etwa 80°C heiBen Kunststoffgranulates Luft durch den Ringkanal 
10 mit einer Eintrittstemperatur von etwa 40°C von unten nach oben durch das Silo 2 im Gegenstrom zum 
Granulatstrom geleitet. Dadurch ergibt sich ein sehr guter Warmeaustausch, das Kunststoffgranulat wird im 
unteren Bereich auf etwa 40° C abgekuhlt, die Luft wird auf etwa 78° C am Austritt 7 erwarmt. AnschlieBend 
erfolgt im Silo eine Homogenisierung, so daB sich eine Mischtemperatur kleiner 50° C einstellt Aufgrund dessen 
ist es gegenuber einer FlieBbettkuhlung nicht erforderlich, die gesamte Granulatfullung zu kuhlen. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich wesentliche Vorteile erzielen, wie sich aus dem nachfolgenden Ver- 
gleich eines erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem bekannten Verfahren mit FlieBbettkuhlung ergibt: 
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herkomml iche erf indungsgemaBe 
FlieBbettkuhlung SilokUhlunq 



Feuchtgehalt der Luft 
im Zwischenkornvolumen 
im Silo bei 80 

Temperatur des zuge- 
fuhrten Granulates: 



Temperatur des abge- 
fvihrten Granulates: 

Feuchte im Silo bei 
5 0 8 C 

abzufiihrende Warme- 
menge : 

2 uluft temperatur: 

Abluft temperatur : 

Luf tmenge: 

erforderlicher 
Kuhlluf tdruck 
(Ventilator) : 

Le istung : 



80°C 



50°C 



x = 4 % 



80°C 



50°C 



const. 



x = 1,5 % 



1,26 x 10 6 k J/h 1,26 x 10 6 k J/h 



4 0°C 
55°C 



83,300 kg/h 

30 mbar 
82 kU 



40°C 
78°C 



33.000 kg/h 

50 mbar 
54 kW 



Erkennbar sind bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wesentlich geringere Luftmengen erf order! ich, was 
entsprechend einen wesentlich kleineren Ventilator erfordert mit den entsprechenden Vorteilen im Hinblick auf 
Investitions- und Betriebskosten. Eine Beeinflussung des Feuchtegehaltes der Luft im Zwischenkornvolumen ist 
im Silo bei herkommlicher FlieBbettkilhlung nicht mogiich. 

Naturlich ist die Erfindung nicht auf die in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind vorgesehen, ohne den Grundgedanken zu verlassen. Wesentlich ist 
jedoch, daB die Entgasung, Kuhlung und Homogenisierung des Kunststoffgranulates im Silo erfolgt. Dabei 
konnen auch andere gas- oder dampffdrmige Medien eingesetzt werden, die zur Behandlung des Granulates 
auch mit Reagenzien beladen sein konnen und dgl. mehr. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung von Kunststoffgranulat, das nach dem Granulieren in einem Silo gelagert und 
homogenisiert und vor der Weiterverarbeitung gekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Granulat 
zur Kuhlung und weiteren Behandlung im Silo mit einem gas- oder dampffdrmigen Medium beaufschlagt 
wird, das durch die Granulatschuttung stromt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium von unten in das Silo eingeleitet 
wird und von unten nach oben durch die Granulatschuttung geftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlung und Entgasung wahrend 
der Befullung des Silos mit Granulat erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB ein mit Reagenzien 
zur Behandlung des Granulates beladenes oder ein konditioniertes Medium eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB als Medium Luft 
eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet daB das Medium in einem 
geschiossenen Kreislauf gefuhrt wird 

7. Silo zur Lagerung und Homogenisierung von Kunststoffgranulat mit einem Auslauftrichter, insbesondere 
zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
im unteren Silobereich umlaufend angeordnete EinlaBoffnungen zur Einleitung des gas- oder dampffdrmi- 
gen Mediums ausgebildet sind. 

8. Silo nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der die EinlaBoffnungen aufweisende Auslauftrichter 
(3) von einem Ringkanal (10) fQr die Zuleitung des Mediums umgeben ist. 

9. Silo nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Auslauftrichter (3) aus zwei ineinander angeord- 
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neten Trichterelementen (8, 9) besteht, wobei im Verbindungsbereich zwischen den beiden Trichterelemen- 
ten (8, 9) der Ringkanal (10) angeordnet ist 
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